UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

ROBERTA CAMARGOS DE OLIVEIRA

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE BATATA EM FUNCAO DOS NIVEIS DE
ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA

Uberlandia - MG
Novembro - 2010



ROBERTA CAMARGOS DE OLIVEIRA

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE BATATA EM FUNCAO DOS NIiVEIS DE
ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obten¢do do
grau de Engenheira Agronoma.

Orientador: José Magno Queiroz Luz

Uberlandia - MG
Novembro - 2010



ROBERTA CAMARGOS DE OLIVEIRA

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE BATATA EM FUN CAO DOS NIVEIS DE
ADUBACAO NITROGENADA E POTASSICA

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obteng¢dao do
grau de Engenheira Agronoma.

Aprovado pela Banca Examinadora em 15 de novembro de 2010.

Msc. Adelaide Siqueira Silva Eng. Agr. Tamara Prado de Morais
Membro da Banca Membro da Banca

Prof. Dr. José Magno Queiroz Luz
Orientador



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela beleza existente em todas as coisas, por todas as oportunidades

e por dar-me satide, forca, paci€ncia e coragem para enfrentar os momentos dificeis.
A Universidade Federal de Uberlandia.

Ao Prof. Dr. José Magno Queiroz Luz, pelo acolhimento, confianga, atencdo e

orientacdo neste ultimo ano de graduacao.
A Prof. Dra. Denise Garcia de Santana pela orientacdo, paciéncia e confianca.

A todos os colaboradores do laboratério de Sementes Florestais pela amizade,

especialmente durante os 2,5 anos que estivemos juntos diariamente.

Agradeco a minha mae, Zenaide, e a0 meu pai, Robson, pela total dedicacdo, amor,
confianca, apoio incondicional e os tantos sacrificios que fizeram para que eu concluisse as

diversas etapas de minha vida.

Aos meus irmaos, Roberto e Rogério, pelo apoio, incentivo, aten¢do e todos os

conselhos.

Agradeco aos amigos e colegas pela compreensdo, criticas, alegrias e tristezas

compartilhadas.

A 41° turma de Agronomia pelo convivio, amizade e por todos os momentos alegres e

inesqueciveis que passamos.

A todos que de alguma forma colaboraram com o meu percurso académico. Aqueles

que torceram e/ou acreditaram em minhas capacidades.



RESUMO

O fornecimento de nutrientes na cultura da batata resulta em plantas vigorosas,
resistentes as doencas e mais produtivas. Dentre os nutrientes que propulsionam o
desenvolvimento da planta, destaques s@o atribuidos ao nitrogénio e ao potdssio, devido as
diversas participacdes em eventos importantes que ocorrem no organismo vegetal. Dessa
forma, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de doses de fertilizantes
nitrogenados e potdssicos, aplicados no sulco de plantio, na produtividade de tubérculos das
cultivares Agata e Atlantic; bem como sua influéncia nos teores de solidos soldveis totais na
cultivar Atlantic. Os experimentos analisados foram conduzidos no verdo 2009 nos
municipios de Serra do Salitre e Sdo Gotardo- MG, com as cultivares Atlantic e Agata,
respectivamente, cujos tratamentos consistiram na aplicacdo de cinco doses de Cloreto de
Potéssio (0, 150, 300, 450 e 600 kg ha'l) e cinco doses de Uréia (0, 70, 140, 210 e 280 kg ha
1. Os tratamentos com quatro repeticdes foram dispostos em delineamento de blocos
casualizados totalizando 20 unidades experimentais em cada localidade para cada nutriente
estudado. ApOs a colheita, os tubérculos foram classificados e pesados para determinagdo da
produtividade e dos teores de sélidos soliveis totais para Atlantic. De acordo com os
resultados, as doses de K,O nio interferem na produgao de tubérculos das cultivares estudada,
porém, reduzem linearmente o teor de solidos soltveis totais da Atlantic. Nao foi observada
diferenca estatistica significativa na produtividade quanto as doses de N para a cultivar

Atlantic; j4 a cultivar Agata, responde favoravelmente a adubagio nitrogenada.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum tuberosum L., s6lidos soluveis, qualidade de tubérculos.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é conhecida na América ha mais de 10.500 anos, mas
somente foi domesticada e amplamente cultivada proxima do ano de 1.800 (MALLMANN,
2001). Foi introduzida na Europa pelos espanhdis, sendo que na Inglaterra tornou-se uma
importante fonte alimentar, caracterizando, assim, sua denominacdo de batata inglesa
(QUADROS, 2007). No Brasil, a batata foi introduzida por imigrantes europeus na regiao Sul
do pais, devido a presenga de condicdes climdticas favordveis a produgdo das cultivares
existentes na época (PEREIRA, 1999).

Cultivada em mais de 130 paises, € a dicotiledonea mais importante como fonte
alimentar humana. Ocupa no mundo o quarto lugar entre os principais cultivos alimenticios,
superada apenas pelo trigo, arroz e milho (MALLMANN, 2001).

A composicdo nutricional, a versatilidade gastrondmica e o baixo preco de
comercializa¢do dos tubérculos fazem da batata uma hortali¢a de reconhecido destaque, tanto
em 4drea cultivada como em preferéncia alimentar (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
BATATA, 2006). A produ¢do mundial anual da batata estd em torno de 314 milhdes de
toneladas e destes 3,4 milhdes sdo produzidos no Brasil, em uma é4rea de 140 987 ha
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009).

As regides Sudeste e Sul (MG, PR, SP, RS e SC) sdo responsdveis por praticamente
90% da batata produzida no pais. O restante da producdo estd em dareas com condicdes de
clima e relevo favordveis ao desenvolvimento da espécie, como as regides Centro-Oeste e
Nordeste, destacando-se o municipio de Cristalina, em Goids, e a Chapada Diamantina, na
Bahia (AVILA et al., 2009). As caracteristicas que diferenciam as cultivares promovem forte
influéncia no manejo e produtividade (CORASPE-LEON et al., 2009). Agata, Asterix e
Atlantic so as principais cultivares produzidas no Brasil (SILVA et al., 2009).

A batata € uma fonte cada vez mais importante de alimento, de emprego rural e de
ingressos financeiros, podendo tornar-se um fator de maior estabiliza¢do social e mantenedora
do meio rural, principalmente nos paises em desenvolvimento (SALLES, 2001). No intuito de
desenvolver uma consciéncia sobre a importancia desta hortalica na luta contra a fome e a
pobreza mundial, o ano de 2008 foi declarado como ano internacional da batata
(FAGUNDES, 2010). Essas a¢des devem estar sintonizadas com o conhecimento e a

investigacao acerca dos niveis produtivos dessa cultura.



Nesse sentido, € importante enfatizar que a produtividade de uma cultura depende de
uma série de relacdes complexas entre plantas individuais, comunidades e meio ambiente.
Estas relagdes associada ao potencial genético manifestam-se por meio de processos
fisiolégicos (CONCEICAQ, 2004). A adubagio é um dos principais fatores que influenciam
na produtividade e, dentre as hortalicas, a batata é considerada uma das espécies mais
exigentes em adubacdo (FILGUEIRA, 2003). Em muitas dreas produtoras, a aplicacdo de
fertilizantes ainda € realizada de forma excessiva, o que onera desnecessariamente o custo de
producdo. Além disso, gera inconstancia nos resultados obtidos pelos produtores e impactos
ambientais (REIS, 2008).

Para obtencdo de alta produtividade e garantia da sustentabilidade € necessario
estabelecer aplicagdes racionais e equilibradas de nutrientes otimizando, assim, a eficiéncia
dos fertilizantes e evitando doses acima da necessdria para o pleno desenvolvimento da
cultura (QUADROS, 2007). Estudos que visam ao aumento da eficiéncia produtiva de
culturas e que garantam elevado aproveitamento de dreas destinadas a producao sio essenciais
em um cendrio mundial de constante crescimento populacional e inseguranca alimentar
(FERNANDES, 2010).

A associacdo de técnicas de manejo auxilia sobremaneira o incremento na
produtividade de tubérculos por unidade de area. A escolha de cultivares adaptadas ao local e
regido de plantio, praticas conservacionistas do solo, rota¢cdo de cultura, insumos agricolas em
quantidades necessdrias (sem excessos) e controle de plantas infestantes, pragas, doencas e
nematodides fortalecem a cadeia produtiva (PULZ, 2007) garantindo bons rendimentos aos
produtores e produtos de excelente qualidade aos consumidores.

O objetivo do trabalho consistiu em avaliar a influéncia de doses de fertilizantes
nitrogenados e potdssicos, aplicados no sulco de plantio, na produtividade de tubérculos das
cultivares Agata e Atlantic, bem como sua influéncia nos teores de sélidos soluveis totais na

cultivar Atlantic.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos da batata

Pertencente a familia Solanaceae, a batata apresenta caules aéreos, herbaceos e as
raizes originam-se na base desses caules ou hastes. O sistema radicular é delicado e
superficial, com concentracdo das raizes nos primeiros 50 cm do solo. As folhas sdo
compostas por foliolos arredondados e as flores hermafroditas apresentam-se reunidas em
inflorescéncias no topo da planta.

Os tubérculos, caules subterraneos, apresentam valor econdmico, alimentar e
propagativo, pois além de acumular substincias de reserva possuem gemas vegetativas
capazes de originar novas plantas. A cultura € considerada a mais eficiente na sintese de
carboidratos no tempo e no espaco, sendo que o armazenamento de fotoassimilados surgiu da
necessidade imposta para enfrentar o inverno, em sua regido de origem (FILGUEIRA, 2003).
Segundo Avila et al. (1999) os tubérculos podem ser formados nas axilas das folhas quando o
transporte de fotoassimilados € bloqueado por agdo mecanica ou por ataque de pragas.

A batateira é dividida em quatro estddios de desenvolvimento. A fase I tem inicio no
plantio da batata semente e vai até a emergéncia; a fase Il compreende o intervalo entre a
emergéncia e o inicio da tuberizacdo; a fase III abrange o inicio da tuberizagdo até o
enchimento dos tubérculos e a fase IV abarca o periodo de maturacdo ou senescéncia da

planta (FILGUEIRA, 2003).

2.2 Exigéncias edafoclimatica

A batata é uma cultura de clima temperado, porém cresce nas regides tropicais desde
que a altitude seja elevada. Nas zonas com clima tropical (ao norte do paralelo 24°S) a batata
¢ cultivada em regides acima de 600 m de altitude (préximo ao paralelo 24°S) e, acima de 900
m (entre 13°S e 23°S). Nas dreas com clima temperado, vem sendo cultivada em regides com
altitude superior a 400 m (exce¢des ao sul do paralelo 28°S) (WREGE et al., 2004).

Maiores produtividades sao obtidas em paises com fotoperiodo de 13 a 17 horas no
periodo em que ocorre a tuberizagdo, com temperaturas médias entre 15 e 18 °C e com

irrigacdo (HAEDER; BERINGER, 1986 apud REIS, 2008). A cultura é muito sensivel ao
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estresse hidrico, sendo imprescindivel o fornecimento adequado de dgua desde o inicio da
tuberizacdo até a maturidade (HANG; MILLER, 1986).

As exigéncias climdticas da cultura sdo peculiares e o fator limitante € a temperatura
elevada, especialmente a noturna, pois quando esta se mantém acima de 20 °C durante 60
noites ou mais ndo ocorre a tuberizagao (EWING, 1997 apud YORINORI, 2003). O aciumulo
de reservas no tubérculo se da em funcdo da quantidade de energia que a planta assimila
durante o dia menos o que ela respira. Quanto mais a planta acumular durante o dia, como
resultado da fotossintese, e quanto menos ela respirar, maior o acimulo de reservas. A
temperatura fria a noite colabora para que a planta reduza a respiracdo e, assim, acumule mais
reservas (WREGE et al., 2005).

A cultura tolera uma acidez moderada produzindo bem na faixa de pH entre 5,0 e 6,5.
Acima dessa faixa pode ocorrer suscetibilidade dos tubérculos a patégenos do solo, como
agentes causadores da sarna comum (Streptomyces scabie) e da murcha bacteriana
(Pseudomonas solanacearum). Solos com textura média, leves, arejados e bem drenados,
ricos em matéria orgdnica e com saturagdo por aluminio abaixo de 20% sdao os mais
favoraveis ao desenvolvimento dos tubérculos (MANRIQUE, 1992).

Condi¢des favoraveis de umidade contribuem para maior produtividade, maior teor de
amido, melhora na qualidade culindria e da conservacdo dos tubérculos (ROSA, 2003).
Entretanto, o excesso de dgua favorece podriddes, lenticeloses e crescimento vegetativo
exagerado, o que dificulta os tratos culturais, sem incremento nas atividades fotossintéticas

devido ao sombreamento das folhas — influenciando negativamente a produtividade.

2.3 Cultivares

As cultivares de batata apresentam diferencas marcantes no que concerne ao seu
potencial de uso, existindo dessa forma cultivares que se adaptam melhor ao consumo fresco e
outras que sdo mais adequadas 2 industrializacio (CORASPE-LEON, 1995).

A maior parte da drea cultivada com batata no Brasil é ocupada com cultivares
européias, criadas para as condi¢des daquele continente. As principais variedades encontradas
atualmente no mercado sao: Agata, Monalisa, Markies, Cupido, Caesar, Asterix e Atlantic
(industria). O ciclo vegetativo da cultura pode ser precoce (< 90 dias), médio (90-110 dias) ou

longo (> 110 dias), dependendo da cultivar (WINANDY; VILHORDO, 1987).
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2.3.1 Agata

A variedade ‘Agata’, originada do cruzamento de Bohm 52/72 com Sirco, foi lancada
na Holanda em 1990. Devido as suas caracteristicas de precocidade, produtividade e excelente
apresentacao dos tubérculos, desde 1999 tem sido a variedade de mais rapido crescimento em
importancia na bataticultura brasileira.

As plantas possuem hastes finas que se espalham muito, de cor verde muito
pronunciada; folhas moderadamente grandes, de silhueta bastante fechada e cor verde
bastante clara; foliolos grandes e largos com nervuras superficiais; floragdo pobre de
inflorescéncias pequenas e flores brancas. Os tubérculos sdo ovais de casca amarela e
predominantemente lisa, com polpa de cor amarelo-claro e olhos superficiais. Destinados ao
consumo fresco, sdo consistentes e apresentam coloracdo firme quando cozidos. Praticamente
improéprios para fritura.

Representa mais de 60% da drea plantada e, conseqiientemente, mais de 70% da
producgdo nacional — chegando a produzir mais de 50 toneladas por hectare. Seu predominio
ocorre em razdo de apresentar melhor relacdo custo/beneficio. A variedade preenche as
exigéncias do mercado consumidor, pois apresenta tubérculos bem formados, com olhos
rasos, pele amarela, lisa e brilhante, raramente apresentando defeitos fisiologicos. Tem,
possivelmente, o maior potencial de producdo entre as variedades plantadas no pais,

originadas da importa¢do (ABBA, 2007).

2.3.2 Atlantic

Desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, originou-se do
cruzamento da cultivar B 5141- 6 (Lenape) com a cultivar Wauseon e foi lancada em 1976. A
batata-semente produzida é comercializada no Canad4, sendo uma variedade nao protegida
(REZENDE, 2007).

A cultivar possui elevada capacidade produtiva, alto teor de matéria seca, baixo nivel
de acucares redutores, sabor agradavel e alto grau de adaptacdo produzindo bem em vérias
regides (FILGUEIRA, 2000). E empregada pela inddstria alimenticia, sendo responsdvel por

80% do mercado formal de batata processada na forma de fatias fritas, por ser uma das poucas
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cultivares com qualidades especificas para este fim e pela alta produtividade (YORINORI,
2003).

A Atlantic apresenta tubérculos com formato oval-arredondado, pelicula branca,
relativamente dspera, olhos e inser¢io do estolho um pouco profundo e polpa branca. E
suscetivel a doencas como requeima, virus Y, murchadeira e coracdo oco; porém, resistente a
sarna comum (ABBA, 2006).

Caracteristicas como a cor da batata frita, porcentagem de defeitos e peso especifico
fez com que a Atlantic fosse considerada referéncia para fabricacdo de batata frita em forma

de ‘chips’ e ‘palha’ sendo, inclusive, fixado padrdao de qualidade a ser utilizado (SALAZAR,

2001). Além disso, pode ser armazenada sem alterar substancialmente o produto final.

2.4 Necessidades nutricionais

O conhecimento das exigéncias nutricionais das diversas culturas aliada a andlise
quimica do solo € essencial para aferir a quantidade exata de fertilizantes a serem
disponibilizados as plantas resultando em melhor desenvolvimento e producao.

Atualmente, a batata € a cultura que apresenta maior taxa de aplicacdo de fertilizantes
(1940 kg ha), valor este 5,7 vezes superior ao utilizado na cultura da soja (338 kg ha™)
(ANDA, 2000). Dentre os fatores que influenciam na resposta da cultura da batateira a
aplicacdo de fertilizantes, destacam-se a cultivar, densidade de plantio, cultura antecessora,
umidade e teor de nutrientes presentes no solo (FONTES, 1997). A alta capacidade de
resposta da cultura da batata a adubacdo em comparacao a outras culturas pode ser atribuida
ao elevado potencial de produgdo, ao ciclo curto e ao sistema radicular relativamente
superficial (SANGOI; KRUSE, 1994).

Para obter alta produtividade € necessario observar o momento ideal para realizacao
das praticas culturais de modo a acertar a quantidade e garantir o equilibrio nos valores de
insumos aplicados (FONTES, 1997).

Uma planta nutrida adequadamente possui uma maior resisténcia a defici€éncia hidrica
e ao ataque de pragas e doencas (FILGUEIRA, 2003). As produtividades alcangadas sdo
maiores € a qualidade do produto final é superior. O resultado é uma otimizacao no retorno

econdmico em fung¢do do capital investido pelo agricultor (VIEIRA; SUGIMOTO, 2002).
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A eficiéncia dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende de alguns fatores,
como, condi¢des climaticas, tipo de solo, capacidade de adsor¢do dos nutrientes e capacidade

de remocao dos nutrientes pelas culturas (SANCHEZ, 1981).

2.5 Adubacao em batata

A adubagdo é considerada eficiente quando considera a época de aplicacdo e
necessidade da cultura em cada nutriente. A cultura da batata absorve 9% da adubagdo entre a
primeira e a sétima semana apds o plantio, 16% entre a sétima e nona semana, 67% da décima
semana a décima segunda semana e 8% entre décima terceira a décima quarta semana
(CAROLUS, 1937).

Na auséncia de dados experimentais ou observacdes regionais, sugerem-se, para
glebas de fertilidade mediana ou baixa, 120 a 200 kg halde N, 300 a 500 kg ha'de P,O5¢e 80
a 200 kg ha'de K,O. As faixas sio amplas e referem-se a dose total a ser utilizada,
competindo ao responsavel técnico orientar a adubacao.

Recomenda-se o fracionamento da adubacdo nitrogenada, sendo 30%, ou menos, no
sulco de plantio e o restante aplicado em uma tnica cobertura, incorporada pela amontoa, aos
25-35 dias apds o plantio. A adubacao fosfatada deve ser integralmente aplicada no sulco de
plantio. Metade da adubacdo potassica pode ser aplicada no sulco de plantio e o restante em
cobertura, juntamente com o nitrogénio (N). Esse parcelamento € especialmente favoravel em
solos arenosos, nos quais a perda por lixiviacao de potdssio (K) € mais acentuada. Considera-
se também que a elevada concentracdo salina — ocasionada pelas fontes usuais de N e K junto
a batata-semente — pode danificar a brotagdo (FILGUEIRA, 2003). Em plantio manual, o
adubo € colocado no sulco de plantio e no mecanizado, ao lado e abaixo do tubérculo-

semente.

2.6 Nitrogénio

O nitrogénio € o segundo nutriente mais exigido pelas hortalicas (FILGUEIRA, 2000)
e também € considerado o fator mais importante, apds a deficiéncia de dgua, a limitar a
producdo de biomassa em ecossistemas naturais. Seu fornecimento via adubagdo funciona
como complementacdo a capacidade de suprimento dos solos, com niveis geralmente baixos

em relacdo as necessidades das plantas (MALAVOLTA, 1990).
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Componente de moléculas importantes, como as proteinas, os dcidos nucléicos e a
clorofila (pigmento responsével pela captura da energia solar usada na fotossintese). Portanto,
o conteido de proteina das plantas estd diretamente relacionado a concentracdo de N nos
tecidos (ZAAG, 1986). O fornecimento deste elemento afeta a expansao foliar e, portanto, o
crescimento das folhas. Os efeitos do N no tamanho e no numero de folhas por planta
influenciam o padrao sazonal de interceptac@o luminosa e a producdo da cultura (VOS, 1995).

O teor de N na folhagem da batata diminui gradativamente quando comecga a
tuberizacdo, pois parte do N assimilado desloca-se para os tubérculos. Em plantios com altas
dosagens de N as plantas se tornam mais suscetiveis ao crescimento secunddrio dos
tubérculos, o que favorece a ocorréncia de danos mecanicos por ocasido da colheita e
anomalias fisiol6gicas conhecidas como embonecamento (ZAAG, 1993).

Na planta, as formas nitrica e amoniacal possuem diferentes efeitos no crescimento, na
qualidade vegetal, na producdo de biomassa e na reproducdo. A existéncia de formas
preferenciais de nitrogénio na absorcdo pelas plantas estd associada a fatores intrinsecos as
espécies vegetais, dentre os quais, processos fotossintéticos, estddio de crescimento e
reparti¢ao na formacao da biomassa (LANE; BASSIRIRAD 2002).

Em solos com deficiéncia desse nutriente, as plantas ficam clordticas e produzem
menos. Quando hd excesso, vegetam pd longos periodos, produzem menos e as raizes
transpiram demasiadamente, ficando sujeitas a seca e ao ataque de pragas e moléstias

(MALAVOLTA et al., 2002).

2.7 Potassio

O potdssio € o nutriente absorvido em maior quantidade pela batateira sendo
importante para o desenvolvimento da planta, produtividade, qualidade dos tubérculos e para
aumentar a conservacao pos-colheita (FILGUEIRA, 2003).

Atua em vdrias fungdes metabdlicas, como ativador de enzimas, respiracdo e sintese
de proteinas, abertura estomaética, transporte no floema, osmorregulacao, balanco cation/anion
(REIS JUNIOR, 1995). E importante para o crescimento do sistema radicular e para a
resisténcia das plantas a seca, a geada, para redu¢do do acamamento e controle de 4gua nas

plantas (USHERWOD, 1982).
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O requerimento de potdssio para o 6timo desenvolvimento das plantas varia conforme
a espécie, a época e o 6rgio analisado. Geralmente a necessidade é em torno de 20 a 50 g kg™’
(FAQUIN, 1994).

A quantidade de potédssio utilizada pelos bataticultores normalmente € superior a
necessidade das plantas, ocorrendo o ‘consumo de luxo’, que ndo reflete em acréscimo em
produtividade tampouco em crescimento da planta (BREGAGNOLI, 2006).

O potédssio estd presente nos fertilizantes como sal neutro, dcido ou alcalino
combinados com os ions bicarbonatos, carbonatos, cloreto, nitrato e sulfato (MALLMANN,
2001). A melhor fonte de potdssio para a batateira é o sulfato de potdssio, no entanto, o
nutriente ligado ao cloreto (KCl) € o mais utilizado por ser o mais barato (FILGUEIRA,
2003).

A deficiéncia deste macronutriente manifesta-se em tonalidade verde escuro evoluindo
para descoloragdo e bronzeamento das folhas. Os foliolos ndo se expandem e apresentam-se
com curvatura convexa. As folhas ficam com tamanho reduzido. Caules e talos afinam. Os
tubérculos mostram-se muito sensiveis a danos mecanicos durante o manuseio desenvolvendo

manchas escuras em sua casca pouco tempo depois da lesdo (FONTES, 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area

Os experimentos foram conduzidos no verdo 2008/2009, nos municipios de Sao
Gotardo (COOPADAP- Cooperativa de Alto Paranaiba) e Serra do Salitre (drea
experimental), estado de Minas Gerais, Brasil, cultivando as variedades Agata e Atlantic,

respectivamente (Figura 1).

Sao Gotardo
o =
Serra do Salitre”
Rl § Dy
Figura 1: Localizacdo das cidades Sdo Gotardo e Serra do Salitre no Estado de Minas Gerais,

Brasil.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_ Gotardo (Minas Gerais)

Sdo Gotardo localiza-se na latitude -19°18’40°" e longitude 46°02°56’°. Apresenta
altitude média de 1055 m, temperatura média anual de 20,7°C e indice pluviométrico de
1426,3 mm. Possui 180 ha de drea plantada com batata inglesa proporcionando um
rendimento de 30000 kg ha™ (IBGE, 2009).

Serra do Salitre localiza-se na latitude -19°06’41°" e longitude 46°41°23’’, com
altitude média 1203 m, temperatura média anual de 20,7°C e indice pluviométrico de 1569,1
mm. Possui 780 ha de drea plantada com batata inglesa com rendimento de 35000 kg ha™

(IBGE, 2009).
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é Cwa (temperado chuvoso) com inverno

seco e verao chuvoso. Nos meses de janeiro e/ou fevereiro pode ocorrer veranicos (VILELA

et al., 2005).

3.2 Caracterizacio do experimento

3.2.1 Solo

A andlise quimica do solo de Sao Gotardo e Serra do Salitre, antes do plantio da

batata, foi determinada segundo método descrito por Sangoi et al. (1994).

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo antes da instalacdo do experimento. Sao
Gotardo e Serra do Salitre, MG, 2009.

Analise Quimica

%
cmolc dm™

resina resina resina

Al H+Al SB CTC 'V

08 01 53 5,6 109

Local 3
Tampao pH mg dm
SMP CaCl, P
resina
Séo
Gotardo
5,78 5,0 25,0
Serra
do
Salitre 6,44 6,0 48,0

019 01 27 63 90 0

O plantio da cultivar Agata foi realizado no final de janeiro e o da cultivar Atlantic no

inicio de fevereiro.

3.2.2 Fertilizantes

Os experimentos consistiram em variagdes das doses dos adubos nitrogenados e

potassico, sendo testadas 5 doses de cada fertilizante (Tabela 2) em cada cultivar. A fonte de

potdssio utilizada foi o cloreto de potdssio (57% de K,0), a de nitrogénio a uréia (43% de N)

e a de foésforo o Superfosfato simples (17% de P,0Os). Os adubos foram pesados
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separadamente na quantidade em que seriam aplicados em cada linha de plantio de cada
parcela e, em seguida, misturados de modo a obter a formulagdo desejada.

As doses dos fertilizantes NPK (Tabela 2) foram adicionadas ao sulco de plantio,
sendo as doses fixas dos nutrientes de acordo com as recomendagdes da Comissdao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — CFSEMG (RIBEIRO et al., 1999). As doses
de nitrogénio foram aplicadas de forma parcelada, 20% no sulco de plantio e 80% em
cobertura, por ocasido da amontoa (RIBEIRO et al., 1999). As doses de potéssio (K,;O) e
nitrogénio foram duas doses acima da recomendada e duas doses abaixo da recomendada para
a cultura, sendo a dose zero equivalente ao tratamento testemunha.

Em ambos os experimentos foram adicionados 30 kg ha' de macronutrientes
secunddrios e micronutrientes, aplicados no sulco de plantio (2,7% de Ca, 8,2% de S, 12 % de

Zn e 6% de B).

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos avaliados no trabalho, Uberlandia- MG, 2010

Experimento Potdssio

Tratamento K0 (kg ha'l) P,0Os (Kg ha'l) N (kg de Uréia ha '1)
1 0 400 140
2 150 400 140
3 300 400 140
4 450 400 140
5 450 400 140

Experimento Nitrogénio
1 300 400 0
2 300 400 70
3 300 400 140
4 300 400 210
5 300 400 280

3.2.3 Tratos culturais

Foi realizado o plantio convencional da cultura da batata, com a incorporacdo de
calcério de acordo com os resultados das andlises de solo realizadas antes da instalagao da
cultura.

Ap6s o preparo do solo, a batata-semente foi distribuida no sulco de plantio. A amontoa
e a distribuicdo da adubacgdo de cobertura (80% da dose de nitrogénio) foram realizadas 20

dias ap6s o plantio.
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O controle de pragas, doencas e plantas infestantes foi realizado objetivando obter altos

tetos produtivos.

3.2.4 Delineamento e analise estatistica

As parcelas experimentais consistiram em seis linhas de 6,0 m de comprimento,
espacadas em 0,75 m entre si, caracterizando uma drea total de 27,0 m? por parcela. As
avaliacdes foram efetuadas nas duas linhas centrais, desprezando-se 1,0 m de bordadura em
suas extremidades, caracterizando uma area util de 7,5 m2.

Os tratamentos, com quatro repeticdes, foram dispostos em delineamento de blocos
casualizados totalizando 20 unidades experimentais em cada localidade para cada nutriente
estudado. Os dados foram submetidos ao teste de regressdo e teste de Tukey a 5% de
significancia, pelo programa SISVAR.

Os dados obtidos foram analisados pelo teste F. Quando este foi significativo adotou-
se a andlise de regressdo para as doses de adubacdo de plantio da batata, sendo a escolha da
equacdo realizada pelo ajuste através do maior valor do coeficiente de determinacao (R?).
Para os tratamentos significativos que ndo apresentaram valores satisfatérios de coeficiente de

determinac¢do (R?) foi adotado o teste de Tukey a 5 % de significancia.

3.3 Variaveis analisadas

Ao final do experimento, no momento da colheita da batata (97 DAP para Agata e 110
DAP para Atlantic), foi determinada a produtividade de cada tratamento para as duas
cultivares analisadas. Os valores foram obtidos através da pesagem dos tubérculos produzidos
em cada parcela e extrapolados para um hectare. Os tubérculos da cultivar Agata foram
classificados segundo padrao de comercializacdo, baseado no didmetro transversal dos
tubérculos (Tabela 3) e os da cultivar Atlantic de acordo com o padrao de industrializa¢ao
referente ao tamanho dos tubérculos (Tabela 4).

Na cultivar Atlantic, foi determinado também o teor de sélidos soltiveis totais, através
de refratometria. Os tubérculos foram cortados e prensados para liberagdo do sumo celular,
que foi colocado no prisma do aparelho. Os resultados obtidos foram expressos em

porcentagem.



Tabela 3. Classificacio dos tubérculos da cultivar Agata

Classificacao Diametro transversal

Tipo I >70 mm

Tipo II > 42-70 mm

Tipo III > 33-42 mm

Tipo IV <33 mm

Descarte Tubérculos podres, verdes, com

nematoéides, danos mecanicos, etc

Fonte: http://www.faep.com.br/comissoes/frutas/cartilhas/hortalicas/batata.htm

Tabela 4. Classificacdo dos tubérculos da Cultivar Atlantic

Classificacao Aparéncia externa

Extra Tubérculos de maior tamanho

Midda Tubérculos de menor tamanho

Boneca Tubérculos desuniformes (formas com extremos pronunciados,

com curvaturas ou protuberancias)

Descarte Tubérculos podres, verdes, com nematdides, danos mecanicos, etc

21
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultivar Atlantic

4.1.1 Nitrogénio

As doses de adubo nitrogenado nao interferem nas classes de batata (Extra, Miuda,
Boneca e Descarte), na produtividade e no teor de Sélidos Soldveis Totais da cultivar Atlantic
(Tabela 5). Dessa forma, ndo € possivel estabelecer uma relagdo entre a producdo e o efeito do
aumento do teor de nitrogénio adicionado ao sulco de plantio. Estimou-se, por extrapolacdo
da drea experimental, a produtividade média obtida da cultivar que variou de 26,23 a 29,66 t
ha; jé o teor de solidos soldveis encontrado nos tubérculos variou de 15,6 a 16,25 %.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cardoso et al. (2007), em estudos com
o parcelamento da dose de adubo nitrogenado e teor de s6lidos soliveis totais nos tubérculos
de batata. Por outro lado, a aplicagdo de 50% do adubo no plantio e o restante no momento da
tuberizacdo, segundo estes mesmos autores, promove o aumento na produtividade de
tubérculos.

Braun (2007) detectou o efeito de doses de N sobre o teor de sdlidos soldveis totais em
diversas cultivares de batata. Na cultivar Atlantic este fato ocorre por dois fatores, o genético
e o armazenamento dos tubérculos em baixas temperaturas - o qual propicia a conversao de
amido em acgucares (BRAUN, 2007).

Ainda, Braun et al. (2010) observaram um efeito positivo e quadratico sobre o teor de
solidos soldveis totais nos tubérculos com a aplicagdo de N, sendo que a dose de nitrogé€nio

que proporcionou maior teor de s6lidos na cultivar Atlantic foi de 280 kg ha™.
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Tabela 5. Produtividade e teor de solidos solaveis totais de tubérculos da cultivar Atlantic em
funcdo de doses de adubo nitrogenado. Uberlandia- MG, 2010

Doses Extra Miuda Boneca Descarte  Solidos Produtividade
de N (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (%) (t/ha)
(kg/ha)
0 17,18a 1,88 a 0,42 a 1,74 a 15,62 a 283 a
70 1741a 1,86 a 0,3a 1,42 a 16,1 a 27,99 a
140 17,27 a 1,78 a 0,18 a 1,35a 16,05 a 27,45 a
210 19,04 a 1,19 a 0,36 a 1,64 a 16,25 a 29,66 a
280 16,19 a 1,58 a 0,12 a 1,77 a 1597 a 26,23 a
cv 12,98 38,0 54,0 41,0 291 7,96

Médias nao significativas a 5% de significancia, pelo teste de F.

4.1.2 Potassio

Nao houve diferenca significativa na produtividade nas classes de batata em funcdo da
aplicacdo de doses de adubo potdssico. A produtividade média da cultivar variou de 25 a 30,5

t ha (Tabela 6).

Tabela 6. Produtividade e teor de solidos solaveis totais de tubérculos da cultivar Atlantic em
funcdo de doses de adubo potdssico. Uberlandia- MG, 2010

Doses de Extra Midda Boneca Descarte Produtividade
K>,O (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (t/ha)
(kg/ha)

0 17,57 a 1,45a 0,39 a 1,84 a 28,35 a
150 19,12 a 1,45 a 0,48 a 1,86 a 30,55 a
300 18,04 a 1,52 a 0,38 a 2,36 a 29,75 a
450 16,56 a 1,51 a 0,38 a 1,37 a 26,43 a
600 15,07 a 1,81 a 0,44 a 1,99 a 25,76 a
cv 10,60 34,48 68,0 28,66 9,76

Meédias ndo significativas a 5% de significancia, pelo teste de F.

Para Chitarra e Chitarra (2005), o teor de sélidos soldveis totais € utilizado como uma
medida indireta do teor de acucares, podendo variar de 2% a 25% a depender da espécie, dos
estddios de maturacdo e do clima. No experimento com a Atlantic, o teor de sélidos soluveis
diferiu estatisticamente quanto as doses de potdssio aplicadas ao solo, diminuindo linearmente

a medida que a dose de K,O aumentava (Figura 2).
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Solidos Soluveis Totais
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% So6lidos Soluveis Totais
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Doses de K,0 (kg ha'l)

Figura 2. Teor de sélidos soluveis totais de tubérculos da cultivar Atlantic em funcdo de

doses de adubo potéssico
4.2 Cultivar Agata
4.2.1 Nitrogénio

Independente da dose de N, a aplicacdo deste macronutriente no sulco de plantio
aumenta a producao de batata Tipo I, a maior producgao (15,88 kg parcela'l) ocorre quando foi
aplicado 280 kg ha!(Tabela 7). Entretanto, ndo ha diferenca estatistica na produgdo entre a
dose maxima (280 kg ha™) e a dose de 70 kg ha” de N (14,46 kg parcela™), esta dose,
portanto, € a mais aconselhdvel pois garante boa produtividade e economia para o produtor
diminuindo o custo de producdo, ainda que esta dose tenha proporcionado a maior incidéncia

de tubérculos que foram descartados (3,76 kg parcela™).

Tabela 7. Produtividade de tubérculos da cultivar Agata em funcio de adubo nitrogenado.
Uberlandia- MG, 2010

Doses de N Tipo | Tipo III Tipo IV Descarte
(kg/ha) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela)
0 7,61b 4,66 a 1,52 ab 1,79 b
70 14,46 a 4,56 a 0,98 b 3,76 a
140 11,41 ab 5,67 a 2,28 a 2,85 ab
210 12,06 ab 4,95 a 1,75 ab 3,42 ab
280 15,88 a 6,39 a 1,46 ab 2,84 ab
cv 21,84 28,08 24,73 28,69

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo
teste de Tukey.
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A producdo de tubérculos Tipo II e da produtividade média demonstraram variacdes
estatisticamente significativas em fungcdo das doses de nitrogénio utilizadas, em modelo
quadratico, indicando que a cultura apresenta boas respostas a adubagdo nitrogenada a medida
que as doses do nitrogénio sdao aumentadas. A maior produtividade observada para a
classificacdo Tipo II (13,46 kg parcela'l) foi obtida com a dose de 249 kg ha' de N aplicado
(Figura 3). Com relacdo a produtividade total o maior valor foi a dose de 229,5 de N com
48,37 t ha'' a partir destes pontos ocorre o declinio da producdo com o aumento de dose do

adubo.

Tipo 11 Produtividade Total
15 _
s = ® £ ig
S )
S 10 T >
S 2 ) 8 40
- © . _ ©
52 Y:7,2631 + 0,0498x — 0,0001x 2 35 Y:32,571 +0,1377x—0,0003x2
22 R®: 90,49% 2 30 ) ]
g = 3 25 R*: 86,21%
O T T T T T n‘: 20 |

0 70 140 210 280 o 70 140 210
Dose de N kg ha™ Dose de N kg ha™
Figura 3. Produtividade de tubérculos da cultivar Agata em funcio de doses de adubo

nitrogenado. Uberlandia- MG, 2010

Em diversas regides do mundo onde se cultiva batata com suplementacio de dgua via
irrigacio podem ser observadas recomendacdes entre 30 a 350 kg ha' de nitrogénio
(WILLIAMS; MAIER, 1990). A dose recomendada € distinta entre os paises e varia com as
condig¢des de solo e clima do local. Em paises da Europa e nos Estados Unidos, a dose de N
recomendada varia de 70 a 330 kg ha'l, com ciclo de cultivo em torno de cinco meses
(KOLBE; BECKMANN, 1997 apud BUSATO, 2007) e no Brasil varia de 60 a 250 kg ha™'de
N (FONTES, 1999).

Moita Macedo et al. (1981) apud Fioreze (2005) relatam que € importante suprir as
plantas de batata com uma boa oferta de N disponivel no inicio de seu ciclo, uma vez que, aos
20 dias ap6s a emergéncia (equivalente a 30 a 40 dias apds o plantio), observaram que as
plantas acumularam 41% do total de N ofertado durante todo o ciclo.

Doses de 289 e 261 kg ha' de N foram as que proporcionaram as maximas
produtividades de tubérculos para as cultivares Agata e Asterix em estudos de Coelho et al.
(2010). J& Stoetzer et al., (2009), identificaram a dose de 300 kg ha' de N como sendo a

responsdvel pela maior producdo de tubérculos observadas na cultivar Agata.
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Sparrow e Chapman (2003) apud Braun (2007) observaram aumento no rendimento de
tubérculos de batata até a dosagem de 193 kg de N ha™ em solos cultivados hd mais de dez
anos com outras culturas. Diferencas no rendimento dos tubérculos entre diferentes anos
também foram mencionada por Rodrigues et al. (2005), destacando-se as parcelas sem
aplicacdo de nitrogénio, justificando o efeito do teor de N disponivel no solo.

Sangoi e Kruse (1994) observaram incremento na producdo de batata-semente até a
dosagem de 140 kg ha'de N e Joern e Vitosh (1995) observaram um incremento no
rendimento total de tubérculos até a dosagem de 112 kg ha™ deste ntriente.

A coloragdo esverdeada, devido a sintese e acumulo de clorofila na periderme ocorre
quando os tubérculos sdo expostos a luz e temperatura elevada. Investigando o efeito da
adubacdo em diversas cultivares Braun (2007) observou uma maior incidéncia de tubérculos
com esta anomalia a medida que aumentava a dose de nitrogénio aplicada.

Em um estudo realizado por Gil (2001) observou-se decréscimo de produgdao de
tubérculos da Classe I, com acréscimo da dose de N aplicada em pré plantio. A producdo da
Classe II aumentou de forma quadrdtica com o aumento das doses de nitrogénio e na Classe

III ndo foi observado efeito de doses de N.

4.2.2 Potassio

A producio de tubérculos nao varia em fungao das doses de potdssio aplicadas, exceto
para a classificacdo Tipo III na qual a dose de 150 kg ha” de K,O configuro em maior
produtividade média, 8,25 kg parcela'l (Tabela 8).

A recomendacdo de doses de potédssio depende de vérios fatores, destacando-se o nivel
de produtividade, cultivar, populagado, nivel do elemento no solo, tipo de solo, clima, irrigacao
e eficiéncia do fertilizante. As doses recomendadas para a cultura da batata, via de regra, estdo
entre 180 e 360 kg de K,O ha™ para cultivos em éreas deficientes (ROBERTS; MACDOLE,
1985).
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Tabela 8. Produtividade de tubérculos da cultivar Agata em funcio de doses de adubo
potdassico. Uberlandia- MG, 2010

Dose 'Tipol "Tipoll  'TipoIV  'Descarte 'Produtividade *Tipo III
K20 (ke/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (kg/parcela) (t/ha) (kg/parcela)
(kg/ha)

0 13,00 a 12,79 a 3,02a 374 a 53,02 a 7,20 ab
150 13,24 a 11,79 a 1,98 a 2,89 a 50,88 a 8,25 a
300 13,66 a 13,38 a 2,26 a 327 a 51,61 a 6,17 ab
450 15,87 a 12,32 a 2,07 a 3,69 a 52,79 a 5,62b
600 1,91 a 11,69 a 1,66 a 2,69 a 45,67 a 6,29 ab

cv 17,89 14,70 38,60 39,08 13,65 16,59

' Médias nio significativas a 5% de significincia, pelo teste de F.
2 Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste de Tukey.

Na literatura, os resultados do efeito do potdssio na produtividade sdo contraditorios.
Chaves e Pereira (1985) ndo obtiveram respostas significativas quanto as doses de potdssio
em diferentes estados brasileiros para batata da cultivar Agata.

Nava et al. (2007) observaram que o rendimento de tubérculos nao foi afetado pelas
doses de K e relacionaram que o fato poderia ser devido ao elevado teor inicial deste nutriente
no solo. Nesse sentido, mesmo que a resposta em produtividade seja elevada, aumentar a
dose aplicada de potédssio € desnecessdrio quando o teor inicial de K trocdvel do solo é
satisfatorio. Trabalho desenvolvido por Panique et al. (1997) também ndo demonstrou
aumento no rendimento de tubérculos quando os teores de K trocavel no solo estavam na
faixa de 120 a 185 mg kg™

Pauletti e Menarin (2004) afirmam que o excesso de potdssio fornecido as batateiras
faz com que ocorra o aumento de sua absor¢do e acimulo na planta. Teores excessivos de
nutriente (acima das necessidades da cultura) podem afetar negativamente a resposta por
provocar um desequilibro entre os nutrientes presentes no solo, favorecendo a absor¢do
excessiva de potdssio e absorcdo reduzida de outros nutrientes como o cdlcio e magnésio
afetando sobremaneira o desenvolvimento e a produgdo de tubérculos.

Iung (20006) relata a existéncia de correlacio entre a produtividade de batata e os teores
de potassio disponivel no solo, a qual varia em funcdo da cultivar e da fonte de adubacdo
potdssica (tubérculos advindos de plantas adubadas com Sulfato de Potdssio possuem mais

matéria seca do que os advindos de Cloreto de Potéssio).
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que:

O aumento dos teores de potdssio adicionados ao solo influencia negativamente o teor
de sdlidos solidveis totais na cultivar Atlantic.

O aumento da dose de nitrogénio proporciona incremento na produtividade de
tubérculos de batata da cultivar Agata, com produtividade méxima esperada de 48,37 t ha” na
dose de 229,5 kg de N ha™".

Embora o potéssio nao tenha demonstrado diferencas estatisticas significativas, doses
que variam de 0 a 300 kg de K,O ha™' podem ser utilizadas para incrementar a producdo e

reduzir o custo de producdo.
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